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La alta sensibilidad de los ecosistemas lacustres a factores externos e internos
los convierte en excelentes — aunque complejos - archivos de cambios globales
del pasado. En Espana, dada la relativa poca profundidad de la lamina de agua
de muchos de los ecosistemas lacustres, el corto tiempo de residencia de las
aguas y las caracteristicas mediterraneas del clima, la respuesta de la dinamica
lacustre al clima es rapida y el rango de variabilidad de los parametros
limnologicos es amplio. Por otra parte, los sistemas lacustres han formado
parte del paisaje cultural desde hace milenios, y alli donde los recursos
hidricos son limitados, las actividades humanas, en particular las agricolas,
han sido un factor decisivo en su evolucion. La principal dificultad en el
estudio de los sistemas limnicos como registros de cambios del clima en el
pasado, es determinar el grado de influencia de ambos factores, clima y
actividad humana, sobre los cambios observados en los lagos en los Gltimos
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En este estudio presentamos la evolucion de los principales nutrientes del PNTD, a partir
del anlisis geoquimico y polinico de sus sedimentos del Gltimo milenio. Con el fin de
establecer la relacion entre los ciclos de éstos, la bi ion del medio,
el clima y la accion humana.

Optimo Medieval (s. XI-XV): El clima célido y himedo, y la nula presion antropica
(escasa p(»blacmn), permitio una lamina de agua estable y somera, con fondos oxigenados
gracias a los carofitos (altas tasas de descomposicion, reflejada en valores bajos de los
fadices C:N y NH2NOy).

Pequena Edad de Hielo (PEH) (s. XVI-XVII): La presion antropica fue escasa, la gran
variabilidad climatica (con rapidas fluctuaciones extremas) propicio6 la disminucion en la
pmduumdad del ecosistema (descenso de heliofitos y aumento de lehosas frente a no
lefiosas (L/NL)) y del almacenamiento de carbono orgénico (CO) al continuar las altas
tasas de descomposicion (bajos indices C:N y NH.:NO).

Penodo pre-industrial (s. XVII-XIX): Aumenta la presion antropica (agricultura). Se

afos, décadas o siglos. Para poder identificar la sehal climatica en la resp

de los sistemas lacustres al cambio global es preciso disponer de series largds
de evolucion de parametros limnologicos y meteorologicos y de estrategias de
calibracion de estos datos. Las metodologias han de Lompleldrse con estudios
paleolimnologicos que permitan extender las series mas alla de los registros
instrumentales. En este trabajo presentamos ejemplos de esta metodologia dual
incluyendo datos instrumentales, mediciones limnologicas y datos paleo-
limnologicos en los lagos de Sanabria (Zamora), Zonhar (Cordoba) y Chiprana
(Zaragoza). La serie temporal de medidas limnologicas del lago de Sanabria es
de las més largas de Espana y dadas las caracteristicas geogréficas, hidrologi-
cas y limnologicas del lago y la menor influencia antropica, los datos permiten
inferir una sehal climatica. Los resultados preliminares sugieren un incremento
en la temperatura, coherente con otros datos de lagos alpinos. Los casos de
Chiprana y Zofar ilustran las dificultades de la identificacion de la sefal
climética en los sistemas lacustres debido a interferencias con otros factores
(antropogénicos) y a la ausencia de series largas de datos con los que poder
caracterizar la dindmica del sistema natural.

a de biomasa (aumento de heliofitos y disminucion L/NL),
favoreciendo inicialmente la preservacion de la materia organica (aumento de NH«:NO;,
C:N y CO), si bien el reajuste natural del sistema provoco la recuperacion de valores
similares a los anteriores hacia el final de este periodo.

Periodo antropico (s. XIX-S.XXI): La interferencia humana sobre la dinamica del medio
es extrema. La agricultura y actividades relacionadas se convierten en el motor de la
economia de la zona (méximo de olivo y cereal) y la poblacmn se dispara. A partir de 1960,
N y P alcanzan valores nunca antes Py C s y

mientras que N:P se dispara, debido a la eutrofiza
Los ciclos de los nutrientes en el PNTD poseen un equilibrio que viene determinado
principalmente por cuatro variables dependlemes del clima e m(errelacxonadas entre si,
humedad, m(lau y de o en los
fondos. En estado natural y en con nes de baja actividad antropica este equilibrio se ha
mantenido gracias a los feedbacks positivos y negativos entre las variables. Pero en la
actualidad (1960-2002) la influencia del hombre en estas variables, adicion de fertilizantes
(bi ividad), on de presas ( ici fondos) han llevado a ruptura de
eslos feedbacks, provocando un proceso de eutrofizacion sin precedentes, tanto en valores
(N'y P) como en el pequefio lapso de tiempo en el que se alcanzan.
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En las Gltimas décadas se ha estudiado y puesto en evidencia la importancia
del periodo climético conocido como Pequena Edad del Hielo (mediados S.
XV hasta finales del S. XIX). Sin embargo la mayorfa de los estudios se han
centrado en latitudes mas septentrionales, por lo que todavia son escasas las
investigaciones sobre latitudes mediterraneas. Este trabajo analiza los efectos
del final de la Pequena Edad del Hielo (post-Little Ice Age warming), y las
consecuencias que tuvo sobre los ecosistemas acudticos continentales del
litoral de Donana y su entorno. Los resultados de este trabajo desvelan que la
finalizacion de este periodo —climiticamente mas benigno en nuestras
latitudes- supuso el inicio de la regresion y desaparicion de forma irreversible
de gran parte de los humedales mas singulares del SW de la Peninsula Ibérica.
El gran impacto que tuvo la explotacion de los recursos naturales de la zona
por parte del hombre, ha ocultado el efecto de este cambio climatico reciente.
Asimismo los resultados de este anélisis, al compararlos con otras latitudes,
ponen en evidencia el caracter global o supraregional del impacto del final de
la Pequena Edad del Hielo. Ademas estos resultados sirven para indicar cuales
seran las tendencias futuras de cambios, en estos humedales, como
consecuencia del Calentamiento Global.
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There is considerable concern about the increasing levels of solar ultraviolet
radiation (UVR) and the potential harmful effects of UVR on living organisms.
In order to examine the effects of increased UVR on freshwater algae we have
carried out microcosm studies with algal biofilms and Scenedesmus
vacuolatus. Since algae have evolved different strategies to minimize the
potential damage caused by UVR, we have examined the potential of a
parameter based on absorbance characteristics of algal extracts to indicate
short and long-term exposure dynamics to UV radiation. Moreover, effects of
UVR on the photosynthetic activity of periphyton were determined by
Fluorimetry. Obtained results include the validation of a ratio that allows
assessment of different UV-exposure-induced effects to algae and also
provides mechanistic information on cellular strategies adopted by algae to
prevent UV-induced damages. Results showed a general trend; a short term
decrease in the ratio between UV absorbance compounds and chlorophyll-a
reflecting the damage due to the UV radiation, and a long-term increase of this
ratio, when communities adapt their photosystems, increasing the UV
absorbance capabilities, and thus the protection.

46

FUNGAL DIVERSITY MAY BE MORE SENSITIVE TO POLLUTION
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Pristine ecosystems are becoming scarce all over the world and human
activities have been increasingly impacting streams by releasing nutrient loads
and other pollutants. This raises the question of to what extent aquatic
communities and ecological processes are affected by anthropogenic stressors
and how they might respond to a sudden exposure to a stressful condition. This
work addresses pollution effects on microbial decomposer diversity and plant
litter decomposition at a reference and a downstream-polluted site within 8 km
in a low-order stream (Este River, NW Portugal). The polluted site had high
levels of nitrate, phosphate, COD, densities of cultivable bacteria, and heavy
metals in the stream water caused by urbanization, agricultural and industrial
activities. Sets of alder leaf bags were immersed in the stream at both sites and
after two weeks of colonization subsets of leaf bags were transferred from the
reference to the polluted site and the effects on leaf decomposition and leaf-
associated fungi and bacteria were monitored during more five weeks. At the
polluted site, leaf decomposition rate, fungal biomass, sporulation rate and
aquatic hyphomycete diversity, measured by species number and Shannon
index, were lower than at the reference site. An opposite trend was found for
bacterial biomass, although bacterial contribution to leaf litter decomposition
was minor. After transference to the polluted site, diversity and sporulation of
aquatic hyphomycetes were significantly reduced, and the structure of these
fungal communities was affected, as indicated by Principal Response Curves.
However, leaf decomposition and fungal biomass maintained unaltered
relatively to that observed at the reference site.

MICROHABITATS FLUVIALES COMO DETERMINANTES DE LA
COMPOSICION DEL BIOFILM SOBRE HOJARASCA
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Las hojas que entran a un arroyo son colonizadas por microorganismos
descomponedores (hongos y bacterias) y autotrofos (algas). El desarrollo de
este biofilm es un proceso determinante tanto en la descomposicion de la
hojarasca como en la utilizacion como alimento por parte de los
macroinvertebrados. En el presente trabajo se propone que la distribucion y
retencion de la hojarasca en los distintos microhabitats del arroyo (dentro de
correderas, rabiones y pozones, sobre las piedras, en intersticios o enterradas)
serfa un factor importante en la colonizacion por microorganismos. Para
determinar como se ve afectado el biofilm segin el habitat se llevo a cabo un
experimento in situ sobre hojas deciduas de la especie més abundante en los
bosques andinos nord-patagonicos, Nothofagus pumilio, con cuatro
tratamientos: hojas totalmente enterradas, parcialmente enterradas (bajo
bloques), y expuestas a la corriente de agua, en oscuridad y con luz. Luego de
15 dfas de colonizacion se compard la biomasa de bacterias (recuentos y
biovolumen), hongos (estimada como concentracion de ergosterol) y algas
(estimada como concentracion de clorofila &). La biomasa fiingica fue mayor
en los tratamientos expuestos a la corriente que en los tratamientos enterrados
(P<0.05), el biovolumen de las bacterias fue levemente mayor en el tratamiento
expuesto a la corriente pero solo en oscuridad y la biomasa algal fue
significativamente mayor en el tratamiento con luz (P<0.05), sin diferencias
entre expuestas a la corriente y enterradas (P>0.05). Por lo tanto, las hojas que
quedan atrapadas y expuestas a la luz en rabiones contienen una biomasa mayor
tanto de hongos como de algas, por lo que serian de mayor valor nutricional que
las que quedan enterradas o retenidas en zonas intersticiales del sustrato
(rabiones y correderas). Dado que estos habitats son sitios de acumulacion
transitorios de hojarasca (la estacion lluviosa ocurre luego del ingreso de
hojarasca) las hojas de mas rapida colonizacion y acondicionamiento son
rapidamente redistribuidas en el lecho o transportadas aguas abajo para
subsidiar extensiones inferiores. La proxima etapa consistira en probar distintos
tiempos de colonizacion y experimentar la calidad alimenticia de las hojas con
distintos biofilms. Los resultados serdn discutidos en funcion de las
implicancias para los detritivoros.
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Under high light conditions increased nutrient input in streams can have
significant effects on algal primary production and species composition.
However, in forested streams the light availability is lower and more
heterogeneous, which may lead to different effects of nutrient addition. In this
experiment we tested the effect of nutrient addition on the algal community in
a forested, oligotrophic stream. In a BACI (Before After Control Impacted)
design an upstream control reach was compared to a downstream impacted
reach. In the impacted reach nutrients where added continuously to increase
the basal nitrogen concentration 5 times and the basal phosphorous
concentration 10 times, in order to approach an N/P ratio of 16. During a 2 year
period algae were sampled from artificial substrata (tiles), and sand. Algae
were identified using a light microscope. Diatoms where further identified and
counted after digestion of the organic material. Additionally, chemical and
physical parameters of the stream where monitored. We hypothesized an
increase in algal density in the impacted reach due to nutrient addition, but
expected no major differences in species composition between the control and
impacted reaches.
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POMACEA GLAUCA (LINNE, 1758)
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El proposito general de este estudio fue evaluar los efectos del efluente
proveniente del central azucarero de Cumanacoa, estado Sucre, Venezuela
sobre pardmetros fisiologicos y marcadores bioquimicos de contaminacion en
el gasteropodo Pomacea glauca. El agua proveniente del area de influencia del
efluente del central azucarero presentd niveles de hidrocarburos alifaticos,
cobalto, niquel, cadmio y cobre mayores a la zona control. Se analizaron
ejemplares provenientes de la zona de descarga del efluente, organismos de un
area no influenciada por las descargas del efluente y depurados en condiciones
de laboratorio durante 45 dias. Se evaluaron los parametros acidobésicos:
PCO: CO: pH, PO: bicarbonato, y ionicos en hemolinfa; niveles de
metalotionina y glutation peroxidasa en tejido hepatico y la relacion
ARN/ADN en tejido muscular. Se evidenci6 un aumento significativo para los
valores de pH en los organismos provenientes de la zona influenciada por el
efluente y en los depurados, con respecto a los controles, producto de la
disminucion de los niveles de PCO: y del aumento de la concentracion del
bicarbonato, acompanado con el aumento del CO: total. En contraste, PO: y los
electrdlitos no fueron afectados.

Por otra parte, se encontrd que los niveles de metalotioninas y glutation
peroxidasa fueron significativamente mas elevados en los organismos
provenientes de la zona de descarga del efluente y los depurados. La relacion
ARN/ADN también fue significativamente mas elevada en los grupos
contaminados y depurados en relacion con el grupo proveniente de la zona no
contaminada. Este mismo comportamiento fue observado para los niveles de
protefnas del tejido muscular. Los resultados obtenidos en este trabajo
demuestran un incremento de los niveles de pH, metalotioninas, glutation
peroxidasa y relacion ARN/ADN en organismos contaminados, lo que plantea
una alteracion metabolica causada por el estrés producido por las descargas del
efluente industrial.
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